

















Well-posedness and ill-posedness  
of the stationary Navier-Stokes equations  



















































































本論文では，全空間 Rn における定常Navier-Stokes 方程式に対して，外力 f をデータとして与え，
速度場 u を解として捉えることで，適切性，非適切性の問題に対して顕著な業績を挙げた．適切性
に関しては，これまで D = _B 3+n=pp;q , S = _B 1+n=pp;q , 1 5 p < n, 1 5 q 51 であれば肯定的であ
ることが得られていた．ここで, _Bsp;qは斉次Besov 空間である．本論分では斉次Besov 空間の対を
なす空間ともいえる斉次 Triebel-Lizorkin 空間 _F sp;q についても，同様な指数 s; p; qに対して適切
性が成り立つことを証明した．斉次 Triebel-Lizorkin 空間は，q = 2の場合に通常の斉次 Sobolev
空間 Hsp との同値性が知られており，既存の Sobolev 空間における一意存在定理を含む形で再定
式化を行い，更にはデータ f の微分可能性が解 u のより高階の微分可能性を保証するという正則
性の問題を見通しよく論じることに成功した．本論文の著しい研究成果は，非適切性の問題を考
察することにり，斉次 Besov空間における適切性および非適切性の問題を完全に分類し，完全解




した．より詳しくは， _B 3+n=pp;q においてゼロに収束する外力の列 ffmg1m=1 であって，それに対
応する解の列 fumg1m=1 の _B 1+n=pp;q におけるmに関する下限 (inmum)が，真に正となる例を構
成した．手法は，非定常Navier-Stokes方程式の非適切性を論じたBourgain-Pavlovicによる初期















られてきた斉次 Besov 空間上における関数の積のノルム評価が, n 5 p <1の場合において保証
されないことに端を発し，実際に構成に成功した非適切性を引き起こす外力の例が，そのノルム
評価を示す不等式の反例にもなっていることをも明らかにした．従って，本論文は斉次 Besov 空
間における関数の積の構造に対しても，実関数論的な新しい知見を与えるものであると見なせる．
これまでにも，様々な非線形偏微分方程式において，Bourgain-Pavlovicや，Bejenaru-Tao によ
る手法を応用した非適切性に関する研究がなされてきたが，両者を組み合わせて適切性・非適切
性の場合分けに成功したのは本論文が最初である．他の定常方程式や，楕円形の偏微分方程式に
関しては，その適切性・非適切性の研究はいまだ途上段階であり，本論文による手法がそれらの
方程式に対しても応用されることが期待される．
（５）結語
上記のように本論文は定常Navier-Stokes 方程式の適切・非適切性に関して，顕著な研究成果をあ
げたといえる．以上の理由により，本論文は学位論文に十分に値すると言える．
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